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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Einrichtung zur optischen Oberprufung der Oberflache von stabformigen Rauchartikeln und/oder Filterstaben 
fur die Tabakindustrie 

Eine Einrichtung zur optischen Oberprufung der Oberfla- 
che von siabformigen Rauchartikeln und/oder Filterstaben 
fur die Tabakindustrie weist eine die Stabe senkrecht zu ihrer 
langsrichtung transportierenden Fordereinrichtung und 
eine als Lichtquelle dienende Hochdrucklampe auf, die uber 
ein Uchtleitkabel mit einem Sensorblock verbunden ist; das 
Lichtteitkabel ist auf mindestens zwei Querschnittswandler 
mit streifenformigen Lichtaustrittsbereichen aufgeteilt. de- 
ren Lichtstrahlen uber ein weiteres optisches System von 
oben bzw. unten auf den zeilenformigen Bereich der Ober 
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oben bzw. unten auf den zeilenformigen Bereich der Ober- jJlU*- w ^ r4nTf\ 

flache des Stabes gerichtet werden. Aufierdem enthalt der ^ J *p \ f^tlQ ^ 

Sensorblock eine Reihe von photoelektrischen Wandlern, 7Qv\T lt^O-* ~* 

die gleichzeitig einen zeilenformigen Oberflachenbereich in 'JJ**** ,r;> 



w.c yiciwiKoiuy cinen ^eiienTormigen uoerTiacnenoereich in j*^- IvX VjOw 

Langsrichtung des Stabes abtasten und dadurch das an der *L 1 * 

^" Oberflache des Stabes reflektierte Licht erfassen. 

Eine durch den Produktionstakt gesteuerten Anordnung 
J* stellt durch Vergleichsbildung Oberflachen-Fehler aus den 
00 vom Reflexionsvermogen des zeilenformigen Bereiches der 



Oberflache abhangenden Ausgangssignalen der photoelek- 
trischen Wandler f est. 
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ruin- u "* ZUr °P !,s <-' he » Ubcrpriifung dcr 
OberHache von stabformigen Rauchartikeln und/ 
Oder Filterstaben fur die Tubakindustric 5 

a) mit einer die Stabe senkrecht zu ihrer 
Langsnchtung transportierenden Fdrdercin- 
richtung, 

b) mi, einer Lichtquellc fiir die Bestrahlungder io 
Subes emeS PrUflage befindlichen 

c) mil einer Reihe von photoelektrischen 
Wandlern d.e gleichzeitig einen zeilcnformi- 
gen Obcrflachenbereich in Langsrichtung des 15 
Stabesabtasten.und 

d) mil einer durch den Produktionstakt gesteu- 
erten Anordnung fiir die durch Vcrgleichsbil- 
dung erfolgendc Fesistcllung von Oberfla- 
chen-Fehlern aus den vom Rcflexionsvcrmd- 20 
gen des zeilenfdrmigen Bcreiches der Oberfla- 
che abhangenden Ausgangssignalen der pho- 
toelektnschen Wandler. 

gekennzeichnet durch die folgenden Mcrkmale: 2 5 

e) die cine einzigc Hoehdrucklampc (46) auf- 

. WC r!! d l C ^!, ( ; h ^ UCI,e ( ' 2 - 30 > iM Ubcr ™ Licht- 
leitkabel (32) mit cincm Sensorblock (34) vcr- 
bunden.dcr ' 

c I ) cin weitercs optischcs System, das die 
aus dcm Lichtleiikabcl (32) austretendcn 
Lichtsirahlen auf den zeilenfdrmigen Bc- 
reich der Oberflache des Stabes (II) rich- 
let.sowie 

J5 

e2) die Reihe von photoelektrischen 

Wandlern(16)entha!t;und 
0 das Lichtleiikabcl (32) ist auf mindestens 
zwei Qucrschnittswandlcr(74. 76) mit streifen- 

deren Lichtsirahlen von oben bzw. unten auf 
den zeilenfdrmigen Bcreich der Oberflache 
des Stabes (I I) gerichtet werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch eekenn- 4s 
zeichnet. daO die Hochdrucklampe (46? in f emen 
n e, e "" P ^r H e, " e K E,,l > oid - S P ie gels (48) angeord- 
l/„V. • i« a , S v ab ? egcbcne Licht Uber ei "en Urn- 
(32) richS " Eing3ng dCS Lich,leitka bels 

z 3 eichn^ h H U n 8 H na n ? Spmch 2 ' dadurch 8**™- *° 
zeichnet. daO dcr Umlenkspiegcl (52) als Kaltlicht- 

piegel m.t spektraler BandpaBcharakteristik fiir 

IR-Strahlung ausgebildet ist. 

4 Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3 5 s 
dadurch gekennzeichnet. daB in der Nahe des zwei- 
den ST 1 "" d " E,,i P soid -Spiegels (48) eine in 
den Strahlengang schwenkbare Strahlunterbre- 
chungsplatte (54) angeordnet ist. 
5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4 60 
dadurch gekennzeichnet. daB zwischen dem Urn- 

Rh558 m "I? dem Lich,leilkab el (32) ein I R- 
Ultcr (58) vorgeschen ist. 

ft F.inrichiung nach cincm dcr Anspriiche I bis 5 
dadurch gekennzeichnet. daB die Lichtquellc (12 « 
30 cm durch em als optischc Bank dicnendes. ein 
tuckiges GuB«e,l gebildetes auBeres Gehausc (36) 
und em abgeschlossenes inneres Gehause (38) auf- 



weist. und daB cin Liifter (42) zum Austausch dcr 
Luft zwtschen dcr Umgcbung (36) und dcm auBe- 
rcn Gehause (36) vorgesehen ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB m dcm inncrcn Gehause (38) cin als 
Kamin d.cncndcr. sich an den Ellipsoid-Spiegel 

(48) anschhcBender Hohlzylinder (66) zur Ausbil- 
dung c.nes Primar-Gaskreislaufcs in dcm inncrcn 
Gehause (38) vorgesehen ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 7 
dadurch gekennzeichnet. daB die aus den beiden 
Querschn.ttswandlern (74. 76) austretenden Lichts- 
irahlen jeweils tiber eine erste Zylinderlinse (78. 80) 
em Lmsen-Array (82. 84). eine zweite Zylinderlinse 
h I 6 ,'" 6 ," Umlenkspiegel W 92 ) "nd uber eine 
dntte Zyl'nderl.nse (94. 96) auf den zeilenfdrmigen 
Beretch der Oberflache des Stabes (II) gerichtet 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 8 
dadurch gekennzeichnet. daB in den Sensorblock 

{ ^l Um . V\ ZWei weitere Lichtfaserbundel (98. 
100 1 des Lichtleitkabels (32) miinden. deren Licht- 
sirahlen uber Ecken-Umlenkspiegel (102. 104) auf 
n'h S ri k^" c Randbereich e der zeilenfdrmigen 
Oberflache des Stabes (1 l)gertchtet werden. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 9 
dadurch gekennzeichnet. daB in dem Sensorblock 

i hc , b " dcm S,ab (") ein auswechselbares 
Farbf.ltcr(106) angeordnet ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 10 
dadurch gekennzeichnet. daB das Gehausc (72) des 
Sensorblockes (34) als optische Bank fur die fustic 
rung der optischen Komponenten ausgebildet ist 

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 1 1 
dadurch gekennzeichnet. daB die analogen Aus- 
gangss.gnale der photoelektrischen Wandler se- 
riell getrennt nach gcradzahligen bzw. ungerad- 
zahligen Bildpunkten. auf zwei Kanalen ausgelesen 
einer Analog/Digital-Wandlung unterworfen zwi-" 
schengespeichert und dann unter Bildung eines 
Mittelwertes zusammengefuhrt werden. 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 12 
dadurch gekennzeichnet, daB die analogen Videos!-' 
gnale aus den photoelektrischen Wandlern unter 
Steuerung des Produktionstaktes zeilenweise aus- 
gelesen werden. 

14 Einrichtung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet. daB die photoelektrischen* 
wandler als ladungsgekoppelte Elemente (CCD) 
einer Linescan-Kamera(16)ausgebildct sind. 

15. Einrichtung nach Anspruch 1 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Auslesen dcr Ladungcn der ein- 
zelnen Bildpunkte aus den einzelncn CCD-Elemen- 
ten in einem festen Zeitraster mit konstanter Be- 
lichtungszeit erfolgt. wahrend die Restzeit von der 
jewe.ligen Produktionsgeschwindigkeit bzw. Pro- 
duktionstaktfolge abhSngig ist. 

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche I bis 15 
dadurch gekennzeichnet. dafl die Ausgangssignale 
dcr photoelektrischen Wandler mit Hilfe von Zwi. 
schenspeicherstufen gruppenweise verarbeitbar 
sind. 

Beschrcibung 



Die Erf.ndung betrifft eine Einrichtung zur optischen 
Uberprufung der Oberflache von stabformigen Rauch- 
artikeln und/oder Filterstaben fur die TabakindJstrie 
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der im Oberbegriff des AnspructisTangegebenen Gat- 
tung. 

Im foigenden sollen die bei der optischen Oberprti- 
fung von stabformigen Rauchartikeln und/oder Filter- 
staben auftretenden Probleme anhand der Oberprufung 
von Cigaretten erlautert werden. Ahnliche Probleme 
ergeben sich jedoch auch bei Cigarren. Cigarillos oder 
Filterstaben. 

Bei der Herstellung von Cigaretten mOssen sehr enge 
Toieranzen fur die verschiedenen Abmessungen. insbe- 
sondere den Durchmesser und die Lange, eingehalten 
werden. damit die gewiinschte, moglichst gleichbleiben- 
de und definierte Produktqualitat sichergestellt wird. 

Verschiedene AusfGhrungsformen von optischen In- 
spektionseinrichtungen, die in der Tabakindustrie einge- 
setzt werden konnen, gehen aus der DE-OS 25 42 082, 
der DE-AS 23 32 813. der DE-AS 24 51 199. der US-PS 
40 93 866. der US- PS 4 1 49 089 und der US- PS 38 12 349 
hervor. 

Wahrend mil dicscn Inspektionseinrichtungcn nur ei- 
nc stichprobenarlige Oberprufung einzelncr Raucharti- 
kel moglich ist. kdnnen mit der gattungsgemaBen Ein- 
richtung zur optischen Oberprufung der Oberflache von 
stabformigen Rauchartikeln und/oder Filterstaben fiir 
die Tabakindustrie nach der DE-PS 30 30 140 auch bei 
den heutigen, hohen Produktionsgeschwindigkeiten in 
der GrdBenordnung von etwa 6000 Staben pro Minute 
alle Oberflachenfehler erfaCt werden, also nicht nur 
Schwankungen in den Abmessungen, sondern auch Lo- 
cher oder Schmutzflecken auf der Oberflache des Ciga- 
rettenpapiers, Anderungen in der Kontur, Knicke sowie 
Schwankungen in der Lage bzw. der exakten Ausbil- 
dungeinesStcmpels. 

Zu diesem Zweck weist die bekannte Einrichtung cine 
die Stabe senkrecht zu ihrer Langsrichtung transportie- 
rende Fordereinrichtung, im allgemeinen eine Trans- 
porttrommel, die sich an einer geeigneten Stelle in der 
Cigaretten-Herstellungsanlage befindet, eine Lichtquel- 
le fiir die Bestrahlung der Oberflache eines in der PrUf- 
lage befindlichen Stabes, eine Reihc von photoelektri- 
schen Wandlern, die gleichzeitig einen zeilenfdrmigcn 
OberflMchcnbereich in Langsrichtung des Stabes abta- 
sten, eine Speichereinheit fiir die Bildpunkte mehrerer, 
nebeneinander liegender Abtasizeilen und zweidimen- 
sionale Integratoren fur die zweidimensionale Signal- 
verarbeitung auf, die auch den Produktionstakt beriick- 
sichtigt. 

Eine ahnliche Einrichtung geht aus der DE-OS 
34 20 470 hervor, wobei auf einer ersten Fordereinrich- 
tung ein erster Prufzonenabschnitt und auf einer zwei- 
ten Fordereinrichtung ein zweiter Prufzonenabschnitt 
vorgesehen sind. Auf jedem Prufzonenabschnitt sind 
wenigstens zwei optische Prufmittel unter verschiede- 
nen Winkeln zur Forderebene ausgerichtet, die benach- 
barte achsparallele Umfangsabschnittc der den jeweili- 
gen Prufzonenabschnitt durchlaufenden Stabe aus- 
leuchten und abtasten. Jcdes optische Prufmittel besteht 
aus einer den achsparallelen Umfangsabschnitt der Sta- 
be auslcuchtcnden Lichtquelle und einem opto-elektro- 
nischen Sensor mit wenigstens einer Reihe opto-elektri- 
scher Detektoren zum Erfassen des an der Artikclober- 
flache reflekticnen Lichtes. Die bcim Durchgang durch 
den Prufzonenabschnitt verdeckten Umfangsbereiche 
der Stabe sind beim Durchgang durch den zweiten Pruf- 
zonenabschnitt den optischen Prufmittcln zugewandt, 
so d;iB. aiulcrs als bei der Einrichtung nach der DE-PS 
JO 30 140. die gesamic Oberflache cincs Stabes erfaBt 
werden kann. 
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Dctaillierte Untersuchungen einer solchen Inspek- 
tionseinrichtung haben jedoch gezeigt, daO noch Raum 
f(ir Vcrbesserungen besteht. Insbesondere laQt noch die 
Gcnauigkcit bei der Erfassung von Oberflachenfehlcrn 
bei den erwahnlcn hohen Prcduktionsgeschwindigkei- 
ten, die mittlcrweile bis zu 8000 Staben pro Minute rei- 
chen konnen, zu wunschen ubrig. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabc zugrunde. 
eine Einrichtung zur optischen Oberprufung der Ober- 
flache von stabformigen Rauchartikeln und/oder Filter- 
staben fiir die Tabakindustrie der angegebenen Gattung 
zu schaffen. bei der die oben erwahnten Nachteile nicht 
auftreten. 

Insbesondere soil eine Einrichtung vorgeschlagen 
werden. die auch bei extrem hohen Verarbeitungsge- 
schwindigkeiten von etwa 8000 Staben pro Minute und 
mehr alle in der Praxis auftretenden Oberflachenfehler 
mit hoher Genauigkeit erfaBt. 

Dies wird erfindungsgemaQ durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
erreicht. 

ZweckmaOige Ausfuhrungsformen werden durch die 
Merkmale der Unteranspruche definiert. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beruhen auf 
der Abstimmung der einzelnen Komponenten des Ge- 
samtsystems, namlich der Beleuchtungseinrichtung, der 
auch als Kamera" bezeichneten Reihe von photoelek- 
trischen Wandlern und der Signal-Vorverarbeitung 
und- Auswertung. im Sinne einer Optimierung, urn die 
optisch/elektrische Verhahnisse so zu gestalten. daD 
auch geringfugige Oberflachenfehler mit hoher Genau- 
igkeit erfaBt werden kdnnen. 

Zu diesem Zweck wird zunachst eine einzige Lichtbo- 
genquelle, insbesondere eine Kurzbogen-Hochdruck- 
lampc verwendet. die einen nahezu punktformigen 
Lichlabgabebereich hat und deshalb schon von der 
Lichterzeugerseite her eine groBe Homogenitat ge- 
wahrlcistet. Diese WeiBlicht-Lampe wird in senkrechter 
Lage betrieben. so daB sich im Vergleich mit den bisher 
ublichen Ausfuhrsformcn eine extrem lange Lebensdau- 
crcrgibt. 

Zur Erhohung der Lebensdauer tragt auch eine starke 
Kiihlung mit hohem Luftdurchsatz durch einen "Spe- 
zialluftkonvektions-Kamin" bei. Denn die eigentliche 
Lichtquelle ist in einem Zweikammer-System angeord- 
net, wobei der als Kamin ausgestaltete innere Primar- 
Kreislauf dicht ist. d.h. die in unmittclbaren Kontakt mit 
der WeiBlicht-Lampe kommende Luft steigt in dem so 
gebildeten "Kamin" nach oben und wird dadurch umge- 
walzt. Dieser innere. nach auBen abgedichtete Primar- 
Kreislauf ist von dem Sekundar-Kreislauf umgeben, der 
mit der Umgebung verbunden ist. so daB uber einen 
Lufter ein standiger Luftaustausch erfolgt und dadurch 
die von der Hochdrucklampe an das innere Gehause 
abgegebene Warmc nach auBen abtransportiert werden 
kann. 

Dieser optische Teil der Lichtquelle befindet sich in 
einem GuBgehause. so daB sich ein sehr stabiler und 
damit weitgehend erschiitterungsfreier Aufbau ergibt. 

Das von der Hochdrucklampe abgegebene Licht wird 
uber einen die Hochdrucklampe umgebenden Spezial- 
hohlspiegel auf einen Umlcnkspiegel mit IR-Filter zum 
AuslaB reflektiert; die auf dem Umlenkspiegel vorgese- 
hene Spezialschicht dient zur Ausblendung von IR- 
Strahlung und damit als Warmesenke. 

Ein weiteres IR-Warmefilter befindet sich in Strah- 
lenrichtung geschen vor dem AuslaB. so daB das nach 
auBen abgegebene Licht praktisch keine IR-Strahlung 
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mehrenthalt. _ 

An dem im Gufigehause vorgeschenen Ausgang er- 

**r?M t™?? L okussicrtes ™<* dami. konzemrier.es 
Strahlenbundelohncjeden IR-Antcil. 

Aus Sicherheitsgriinden ist am AuslaB eine Schut/- s 
klappe vorgesehcn, die elcktromechanisch betalig. und 
in den Strahlengang geschwenkt werdcn kann. Dicsc 
Betat.gung kann entweder manuell oder selbstta.ig cr- 
olgen. bspw. beim Abzichen des noch zu erlau.crndcn 

d^LkS, q e uelE er ' Kabe,S AUSga " g dCS GehauSCS 10 
An die Ausgangsoffnung dcs Gchauses dcr Lichtqucl- 

e ist das bere.ts erwahntc Biindcl von Lichtwellcnlci- 
<ern angcschlossen. das cine Langc von etwa 2 m habcn 
kann und mit dem cigcn.lichen Scnsorblock verbundcn is 

s«. der e.nen weiteren optischen Toil, der das von dem 
Lichtwellenleiter abgegebene Lich. auf die Oberflache 
des Stabes r.chtet. sowie die im folgenden auch als "Ka- 
mera beze.chnete Reihe von photoelektrischen Wand- 
lern enthalt D.eser Sensorblock isi als Einheit ausgebil- 20 
del i und auf e.nen, Guflteil aufgcbaut. das als opLhe 
Bank und gle.chze.ug als Teil des Gehauses diem; da- 
durch erg.bt sich cin kompakier Aufbau. der verstellt 
und an d.e jeweiligcn Ccgcbcnhci.cn angepaBi werden 

WhlJ S' '" g k ^ nncn auch w armeausdehnung. „ 

Warmcablc.tung usw. bcrilcksichtigi werdcn 
Cine opiische Prazisionsbank gewahrleistct eine hohc 

Vibranonsfesngkeu des optischen Tcils; auBcrdcm kon- 

ncn Wechsclobjekt.ve vorgesehcn und dcr Abstand 

zwischen Kamera und Opiik nach Bedarf variicrt wer- jo 

den. und zwar mil hoher Priizision. 
Das mil der eigentlichcn Lichtquelle verbundene 

Bundel yon L.chtwcllcnleitern wird auf vier Teiibiindel 
aufgc.e.li und ciner Querschnit.swandlung unterwor- 
kn so dafl e.nerscts zwei ciwa streifenformigc Licht- j, 
austr.t.sbcre.chc und andcrcrseiis am Rand noch zwei 
zusatzliche L.ch.wcllcnlei.cr-Bundel ents.chen. die /ur 
Eckcnbeleuchtung dicnen. wic noch crlautcr. werdcn 

Auf diese Weisc crgibi sich cine schr homogene <o 
l.ch,verte.lung in Langsrichiung dcs S.abcs. indem das 

iiH P „ , ? en h $tre . , . fen , f6rmigen Lich.austrittsberciche der 
be.den L.chtwellenle.ter verlassendc Licht iiber cin Lin- 
sen-Array. e.ne Zylinderlinse. einen Umlenkspiegel und 
e.ne we.tcre Zyl.ndcrlinse von oben bzw. von unten auf « 
e.nen s.re.fenformigcn Bereich der Oberflache des sta 

L e | e ^ W ' rd u G,eichzciti g ^llt uber Umlenkspie- 

gel L.ch. von den be.den klcincn Lichtwctlenleiter-Bun- 
ddn auf die Endenbereiche der Oberflache des Stabes 
wodurch s.ch e.ne s.arke Randbeleuch.ung ergibt. die so 
ebenfalls zur homogenen Lichtvcrteilung auf die ge 

Su n be,° ber h f,aCh K enpr0jek,i ° n dcs 'ichtba™ Tc des 
btabes gesehen, beuragt. 

Der gesamte Tiefcnscharfe- Bereich der Kamera wird 

s t° d !! hr »^miBi, : ausgeleuchic. so daB nun inSc 55 

at. ? d cr Obern I f T"e d u S ° p,ischcn Tci,s so, " c "ich. 
Z Z 1 , 1 n d " Subc « lic *™- "a sons, die S.ruk- 
IZa J-'^twcllcnlctcr-Qucrschniuswandlcr. insbe- 
sondere defek.e Glasfascrn. sowie dcr optischen Kom- to 
ponemen abgebildc. werdcn. Es ha. sich deshalb als 
zweckmaB.g herausges.clli. wenn dcrScharfcpunk.de 
drably" S,rahlcnrich -« 8«ehcn c.w P as hint 

Das an dcr Oberflache dcs S.abcs rcflckticr.c I ich. 
pass.cr. e.n Farbfiltcr, so daB bestimmte Fa ben? bspw 
dcr S.empclaufdruck. ausgcblcnde. oder hervorgX 
ben werden konnen. wenn die Oberflache des sLbcs 



mi. Mchrfarben- Licht. also WeiBlicht. bestrahlt wird 

Es konnen auch Tcilbcreiche gefiltert werdcn. indem 
entsprcchcndc untcrschiedliche Filter cingcsc.z. wer- 
den. Urn auch h.cr cine grofle Flcxibili.iit zu crrcichcn. 
soll.e das Farbfiltcr auswechselbar sein. so daB es bspw 
an bcstimmtc Cigarcttcn-Markcn angcpaB. werdcn 
kann. 

Das Farbfil.er soll.e sich mdglichst nahc bci dcr Auf- 
nahmecbenc. also bci dcr Oberflache dcs Stabes befin- 
den. urn auch Teilbereiche gut abgrenzen zu konnen. 
Urn angestrcbtc. unscharfe Filteriibergangc /u errci- 
chen. mufl dieses Farbfil.er in dcr Nahe des op.ischcn 
Tcils vorgesehcn werden. wahrend sich die crwahn.e 
Grundf.l.crung fur die IR-S.rahlung dirck. an dcr Licht- 
quel c bef.nde. D.e Ausfilterung der IR-S.rahlcn is. 
n.ch. nur aus Warmeschutz-Grunden. sondcrn auch wc- 
gen der IR-Empf.ndlichkeit der Kamera wesentlich 

Die ZyJ.nderl.nsen und das in horizontal Rich'tung 
verlaufende L.nsen-Array bzw. -Raster tragen ebenfalls 
zur anges.rebten homogenen Lich.verteilung fur die 
Beleuch.ungsebene auf der Oberflache des S.abes aus 
der Sich. der Kamera bei. Jeder Lichtwellenleiter-Ouer- 
schmttswandlcr und die in S.rahlenrich.ung gesehen 
h.ntcre Zyl.nderl.nse konnen fiir den S.rahlenabgleich 
verstellt werden. wahrend die vordere Zylinderlinse. das 
Lmscn-Array. dcr Umlenkspiegel und die Zylinderlinse 
am Lichtaustruisfens.erortsfes. sind 

Der photoelektrische Wandler wird durch ladungsge- 
koppelte bzw. CCD-Elemente in einer Linescan-Klme- 
ra gcbi det. wobci die Videosignale zeilenweise produk- 
..ons.aktgcsteuer. ausgelcsen werden; dadurch ergib. 
s.ch c.ne konsjante Belichtungszeit. d.h. das Auslesen 
dcr Ladungcn der e.nzelnen Pixels aus der Linescan-Ka- 
mcra erfolgt in einem festen Zeitraster. wahrend die 
Kcstzeit bis zur nachsten Zeilenauslesung variabel ist 
namlich von dcr Produktionsgcschwindigkci. abhang.." 
Dadurch wird cine sehr cxak.e Durchmcsscr-Erken- 
nung auch be. Andcrungcn der Fordergeschwindigkcit 
ucr atabe mdglich. 

Bei einem Proto.yp einer solchen optischen Inspek- 
t.onseinr.chtung sind insgesamt 1024 CCD-Elemente 
vorgesehen. so daB das Videosignal aus maximal 1024 
analogen E.nzelsignalen bestehen kann. Dieses Signal 
kann entweder insgesamt oder gruppenweise durch Zu- 
sammenfassen von Pixeln verarbeitet werden. bspw in 
vier Gruppen von jeweils 256 einzelnen Pixel-Signalen 
wodurch sich erne Ar. "Lupeneffekt" erzielen laBt. Auf 
d.ese We.se konnen namlich nun bestimmte Bereiche 
u a <? Che aus « ewahl « mit hoher d.h. maxima- 
ler Auflosung verarbeitet und damit erfaB. werden. wie 

erford P eTiich r isf Ubcrpriifung des Stempelaufdruckes 

Jrtt™ S L° IC,1e C ^ rem ho "e Genauigkeit nichi erfor- 
derhch. so konnen d.e 1024 Einzelsignale gruppenweise 
ft H a 2T ,S !° d . er Vier "-Gruppen. zusammenge- 
faB. und dadurch mi. enlsprechend geringerer Genauig- 
ke.t wcitervcrarbciict werdcn. 

Die Auflosung in Transportrichiung is. bci alien (Jc- 
schw,nd.gkc.tcn gleich. wcil cine s.arrc Kopplung zwi- 
schen dem Zc.lcntakt. namlich 128 Zcilen. und der Pro- 
duktionsgeschwindigkei. eingehalten wird; dadurch 
wird die auf der Kamera erzeugte Abbildung in Obiekt- 
transportr.ch.ung immer gleich hell und gleich groB 

u.e CCD-Kamcra bcsi.z. zwei Vidco-Ausgangskana- 
ic. wobci die B.ldinformationcn Bildpunk. fOr Bildpunk. 
bzw. Pixel fur Pixel ausgelcsen werden. Das Auslesen 
einer Ze.le geschieht seriell. wobei dcr Kanal fldie Si- 
gnale der ungeradzahligen Bildpunkte und der Kanal A 
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die Signalc tier gcnid/antigcn Bilupunkic zcitlich vcr 
scl/l iiusschicbt. Auch die woilcrc Vcrarbcitung crfolgt 
zumindesl icilwcisc zwcikanalig mil cincr Frequcnz von 
jeweils 10 MHz, so daB sich cine Verarbeitungsgc- 
schwindigkeit von 2x10 MHz ergibt; dadurch kann im 5 
Verglcich mit den bisher ublichen Ausfiihrungsformen 
die Verarbeitungsgeschwindigkeit aus Sicht der Kame- 
ra betrSchtlich erhdht werden. 

Es hat sich als zweckmaflig herausgestellt, wenn in 
longitudinaler Richtung Strciflicht auf die Oberflache 10 
des Stabes fallt, da man aus eventuellen Schatien Vor- 
spriinge und damit Oberflachenfehler erkennen kann. 
Durch entsprechende Auslegung der riiumlichen An- 
ordnung der Umlenkspiegel laBt sich dies problemlos 
erreichen. , 5 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die schemati- 
schen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzip-Darstellungdes mechanischen und 
optischen Teils einer Einrichtung zur optischen Ober- 20 
prufung von Cigaretten. 

Fig. 2 in Form eines Blockschaltbildes eine Ansichi 
des Gesamt-Aufbaus dieser Einrichtung. 

Fig. J cinen senkrechten Schnitt durch die Lichtque!- 
le. 25 

Fig. 4 eine pcrspektivische Ansicht des Sensorblocks 
mitderCCD-Kamera, 

Rg. 5 eine Block- Darstellung der CCD-Kamera mit 
dem Video-SignalfluB, 

Fig. 6 cine Prinzip-Darstellung der Signalaufberei- jo 
tung, 

Fig. 7 eine Prinzip-Darstellung der Signal- Vorverar- 
beitung und -Auswertung, und 

Rg. 8 ein Funktions-Diagramm des als "H VP IT be- 
zeichncten Rechners. J5 

Wie man in Fig. I erkennt. weist die Einrichtung 10 
zur optischen Oberprufung von Cigaretten eine durch 
das Bezugszeichen 16 angedeutcte sog. "Linescan-Ka- 
mera" auf, die eine zeilenfdrmig angcordnete Reihe von 
lichtempfindlichen Elementen enthalt, namlich "ladungs- 40 
gekoppelte Elemente" (CCD), wobei insgesamt 1026 
lichtempfindlichc Elemente eine fur die weiterc Verar- 
beitung ausreichende Auflosung licfern. 

Vor der Reihe von lichtempfindlichen Elementen be- 
findct sich ein schematisch angedcutctes Objektiv 110. 4S 
das die Scharfeinstcllung der Abbildung auf die licht- 
empfindlichen Elemente ermdglicht. 

Die zu ubcrprufenden Cigaretten II werden mittcls 
einer Zufuhrtrommel (nicht dargestellt) auf eine Trans- 
porttrommel 14 aufgebracht. die sich an cincr gecigne- 50 
ten Stelle in der Cigaretten- Herstellungsanlagc befin- 
del. Als Transporttrommel 14 kann bspw. cine Priif- 
trommel fur die Untersuchung der Luftundurehlassig- 
keit von Cigaretten verwendet werden, wie sie bei eini- 
gen Cigarettcn-Herstellungsmaschinen vorgesehen ist. 55 

Die Transpontromcl 14 muB nur die Bedingung erful- 
len, daB die Oberflachen der von hier crfaBten Cigaret- 
ten 11 zumindest teilwcise freiliegen und dadurch von 
einer noch zu erlautcrnden Lichtquelle 12 bcaufschlagt 
werden konnen. Bei der oben erwahnten Pruftrommel bo 
liegen etwa 50% der Oberflache jeder Cigarette frei. so 
daB ein fur die statistische Auswertung ausreiehender 
Teil der Cigarcttenoberflache abgetastet werden kann. 

Die Cigaretten 11 werden von der Trommel 14 in 
Richtung des Pfcils mitgenommen, bis sie zu der Stelle b5 
gclangcn. an der die Oberflache der Trommel 14 direkt 
dem Objektiv der Linescan-Kamcra 16 zugewandt ist. 
An dieser Stelle wird die Trommcloberflachc durch cine 



Lichtquelle 12 bcstrahlt. deren detaillierter Aufbau aus 
Fig. iersiehtlich ist. 

Das an den Cigaretten 1 1 reflekticrte Licht der Licht- 
quelle 12 fallt durch das Objektiv 1 10 der Linescan-Ka- 
mera 16 auf die CCD-Elemente, so daB es in entspre- 
chende elcktrische Signale umgewandelt wird. deren 
Amplitude von der Intensitat des reflektierten Lichtes 
abhangt. 

Diese analogen Video-Signale werden in einer Verar- 
beitungselektronik 18 verschiedenen. noch zu erlautern- 
den Umwandlungen unterzogen. so daB insbesondere 
mit Fehlern behaftete Cigaretten 11 erkannt und uber 
eine an der Cigaretten-Herstellungsanlage vorgesehene 
Ausstofleinrichtung 28 ausgeworfen werden. Parallel 
hierzu konnen Abbildungen bestimmter. ausgewahlter 
Cigaretten 11 in einen Bildspeicher 20 gespeichert und 
auf einem Monitor 22 dargestellt werden. 

Ober eine mit einem Display kombinierte Tastatur 24 
konnen Steuerdaten eingegeben werden. Ein Drucker 
26 dient als Ausgabeeinheit und ermdglicht insbesonde- 
re die Ausgabe von statistisch relevanten Daten. 

Rg. 2 zcigt die Gesamt-Konfiguration. namlich eine 
Lichtquelle 30. die uber ein bis zu zwei Meter langes 
Lichtleitkabel 32 mit einem Sensorblock 34 verbunden 
ist, der die Linescan-Kamcra 16 sowie eine weitere, 
noch zu eriautcrndc Optik enthalt. Dieser Sensorblock 
34 ist uber ein sieben bis zehn Meter langes Kabel mit 
einem Rcchner 18 verbunden, der uber ein weiteres, 
sieben bis zchn Meter langes Kabel an die Lichtquelle 
30angesehlossen ist. Die Netzzuleitung des Rechners 18 
ist aus Fig. 2 ebenfalls crsichtlich. 

Der Rechncr 18 ist auBerdem an einen Leitrechner 
fur die gesamte Cigaretten-Herstellungsanlage. an die 
Cigaretten-Herstellungsmaschine (nicht dargestellt) so- 
wie uber ein sieben bis zchn Meter langes Kabel an die 
Anzeige 24 angeschlosscn. die bestimmte auswahlbare 
Daten anzeigt, bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel 
die Korperlange einer Cigarette. 

Diese "Dezcntralisierung" der Einrichtung 10 zur 
Oberprufung der Oberflache von Cigaretten, also die 
Auftcilung der Einrichtung in mehrere Komponenten. 
die uber elektrischc bzw. optische Kabel miteinander 
verbunden sind. ermoglicht die flexible Aufstellung der 
einzclncn Komponenten an gceigneten Stellen der Ci- 
garetten- Herstellunganlagc. 

Die aus Rg. 3 ersichtlichc Lichtquelle 30 weist ein als 
GuBteil ausgebildetes Gehause 36 auf, das einstiickig 
mit einem abgeschlossenen Innengehause 38 ausgebil- 
dct ist. Gehause 36 und Innengehause 38 enthalten eine 
Durchgangsoffnung, in die eine Fassung 40 fur den An- 
schluB des Lichtwellenleiterkabels 32 eingesetzt ist. 

An der Oberseite des Gehauses 36 befindet sich ein 
Lufter 42 fur das Umwalzen bzw. den Austausch der 
Luft in dem Spalt zwischen Innengehause 38 und Ge- 
hause 36. 

In dem nach auBen abgeschlossenen Innengehause 38 
ist im Bereich seines Bodens cine Halterung 44 fiir eine 
Kurzbogen-Hochdrucklampe. bspw. Xenon-Lampe 
vorgesehen. die in vertikaler Richtung in einem Ellip- 
soid-Spiegel 48 angeordnet ist. und zwar in der Weise. 
daB sich der Lichtcrzeugungspunkt der Xenon-Hoch- 
drucklampe 46 in einem Brcnnpunkt des Ellipsoid- Spie- 
gels 48 befindet. Wie man in Fig. 3 erkennt, ist sowohl 
uber als auch unter der Xenon-Hochdrucklampe 46 eine 
Lampenhalterung 44 vorgesehen. 

Der Strahlengang des von der Xenon-Hochdruck- 
lampe 46 abgegebenen Lichtes ist in Fig. 3 durch die 
Linien 50 angedcutet. Man kann erkennen. daB das von 



BAD ORIGINAL 



# 



OS 36 28 088 



dcr Lampe 46 abgegebene EfflTan dem Ellipsoid-Spie- 
gel 48 nach oben zu cinem Umlenk-Spiegel 52 mit IR. 
BandpaC-Filter und von diescm zu dem Lichtwellenlei- 
terkabel 32 reflektiert wird. im zweiten Brcnnpunkt des 
Ellipsoid-Spiegels 48. der sich bci dem dargestellten 5 
Sirahlengang hinier dem Umlcnkspiegel 52 befindct, ist 
eineschwenkbare Sirahlunterbreehungsplattc 54 mit ci- 
nem zugehorigen Antriebsmotor 56 angcordnct. Entwc- 
der manucll ausgcldst odcr selbsttatig kann die Strah- 
lenunterbrechungsplaite 54 in den Sirahlengang gc- 10 
schwenki werden. urn den Lichtaustritt aus dem Innen- 
gehause 38 zu unterbinden und dadurch jedc Gefahr 
durch das hochkonzentrierte Licht auszuschlieflcn. 

Im Sirahlengang zwischen dem Umlenkspiegcl 52 
und dem Lichtwellenleiier 32 befindet sich ein weitcrcs r, 
IR-Filter 58. so daO die das Gehause 36. 38 vcrlassenden 
Lichtstrahlen praktische keine IR-Strahlcn mehr cnthal- 
ten. 

Dcr plane Umlenkspiegcl 52 laCt sich miltcls cincr 
Anmebseinnchtung 60 nach oben bzw. unten verstcllcn. 20 
wic es zur lustierung des Strahlengangs in Bezug auf 
das Lichtwellenleitcrkabel 32 erforderlich werden kann. 

Wie man in Fig. 3 crkennt. ist die Halterung 62 fur den 
Ellipsoid-Spiegel 48 auf einem umlaufenden Ring 64 an 
der Innenfliiche des Innengchauscs 38 befestigt. >s 

Wahrcnd die Luft in dem Zwischenraum zwischen 
dem Innengehause 38 und dem Gehause 36 mittels des 
Liiftcrs 42 standig gegen Umgcbungslufi ausgetauscht 
und dadurch umgcwUlzt wird. wodurch die entstehende 
Warme abgelcitet wird. ist, wie erwahnt. das Innengc- 10 
hausc 38 nach auBen abgcsehlossen; in diescm Innenge- 
hause 38 befindct sich ein senkrcchter Hohlzylinder 66. 
dcr sich nach oben an den Ellipsoid-Spiegel 48 an- 
schlieOt. so daO sich cine Art "Kamin-Effekt" ergibf die 
durch die Warmeabgabe der Xenon-Hochdrucklampe js 
46 erwarmtc Luft im Innengehause 38 steigt im Innern 
des Zylinders 36 nach oben und stromt dann in dem 
Spalt zwischen der Wand des Innengehauses 38 und 
dem Zylindcr 66 nach unten. bis sie schlieQIich durch 
eine Offnung 68 am uniercn Ende des Ellipsoid-Spiegels 40 
48 w.eder in den Ellipsoid-Spiegel 48 und dabei an der 
Xenon-Hochdrucklampe 46 vorbeistromt. urn diese zu 
kuhlcn. Der Primar-Luftstromweg im Innengehause 38 
der sich durch diese Kamin-Wirkung crgibt. wird durch 
die gestnchelten Pfeile angedeutet. 45 

Diese Lichtquelle 30 kann als selbstandigc Baueinheit 
an einer geeigneten Stellc aufgebaut und uber das 
Lichtwellenleitcrkabel 32 mit dem Sensorblock 34 ver- 
bunden werden. der so in Bezug auf die Trommel 14 
angeordnet werden muO. daO das von dem Sensorblock m 
34 abgegebene und an der Oberflache der Cigarctie I ! 
reflektierte Licht auf die Linescan-Kamera 16 fallt. 

Der Aufbau des Sensorblockes 34. der ebenfails als 
sclbstandige Einheit ausgebildet ist. liiOt sich aus Ftg 4 
erkennen. Das Lichtwellenleitcrkabel 32 besteht aus ei- 55 
ncr Vielzahl von feinen Glasfasern. die in die bciden aus 
Fig. 4 ersichtlichen Lichtwellenleiter 68 und 70 aufgc- 
teilt sind, die oben bzw. unten in das Gehause 72 des 
Sensorblockes 34eingefuhrt werden. Jcder Lichtwellen- 
leiter 68. 70 mundet in einen Querschnittwandler 74 76 bo 
d.h. die ankommenden Glasfasern dcr Lichtwellenleiter 
68. 70 werden einer solchen Querschniltsvcranderuni? 
umcrworfen. daD sich cine sircifenformigc Lichtaus 
MMisoffnunj! erphi. die s.cli in> wcsei.tlkhcn fiber die 
Hi cite des ( Thames 72 lies Scmmh hlnckcs Mcrwrcekl. 

Im Sirahlengang des von den streifenformigen Licht- 
austrittsbcrcichen der beiden Qucrschniuswandlcr 74 
76 ausgchenden Lichtes befinden sich jeweils hintcrein' 
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ander cine Zylinderlinsc 78. 80, ein Linscnarray bzw. 
eine Rasterlinse 82. 84, eine weitere Zylinderlinse 86 88 
em Umlcnkspiegel 90, 92, der das streifenformigc Strah- 
lenbundcl nach unten bzw. nach oben richtet, und eine 
weitere Zylinderlinse 94. 96, die das streifenformigc 
Strahlcnbiindel von oben bzw. von unten auf cinen strei- 
fenformigen Bcreich der Oberflache der Cigarette II 
konzentriert. 

In Fig. 4 sind auGcrdem in der vertikalen Mitte zwi- 
schen den beiden Qucrschnitiswandlcrn 74. 76. also et- 
wa auf der vertikalen Hohc dcr Cigarette M. an den 
beiden Seiten zwei weitere. aus dem Kabel 32 abge- 
zweigtc Lichtwellenleiter 98. 100 dargestcllt. deren 
Lichtstrahlen iiber entsprcchendc Ecken-Umlenkspic- 
gel 102, 104 von der Scitc her auf die Cigarette tl gc- 
richtet werden und dadurch in den fiir die homogene 
Ausleuchtung immer kritischen Randbereichcn der Ci- 
garette 1! eine gleichmaOige Ausleuchtung gcwahrlei- 

Das als Guflteil gefertigte Gehause 72 des Sensor- 
blocks 34 dient als optische Bank fur die lustierung 
cinzelner Komponenten. Das an der Cigarette 11 reflek- 
tierte Licht gelangi uber ein Farbfilter 106. das mittels 
einer Halterung 108 auswechselbar in dem Gehause 72 
befestigt ist. zu dem Objektiv 1 10 der Linescan-Kamera 
16. 

Das Farbfilter 106 ist austauschbar in dem Gehause 
72 befestigt. so daO die Filterwirkung an den jeweiligen 
Cigarettentyp angepaBt werden kann. 

Wie in Fig. 5 angedeutet ist. besteht die Linescan-Ka- 
mera 16 aus einem einzigen Chip mit hier bspw. 1024 
CCD-Elcmcnten.dem erforderlichcn Vorverstarkcr und 
der Anstcuerungselektronik. Die CCD-Linescan-Kame- 
ra besitzt zwei Video-Ausgangskanale A und B, wobci 
die analogen Bildsignalc Bildpunkt fiir Bildpunkt ausgc- 
lesen werden. Das Auslescn der Bildpunkte einer Zeile 
geschicht serielJ. wobei die Signale fur die ungcradzahli- 
gen (odd) Bildpunkte auf dem Kanal B und die Signale 
fur die gcradzahligen (even) Bildpunkte auf dem Kanal 
A zeitlich versctzt ausgeschoben werden. Zur Steue- 
rung dieses Vorgangcs sind die drei aus Fig. 5 ersichtli- 
chen Kamcra-Ansteucrsignale erforderlich. niimlich ein 
Sehiebeiakt. ein Obernahmetakt und ein Beleuchtungs- 
takt. Diese Steucrsignale garantiercn den funktionsge- 
rechten Ablauf fiir die Erzeugung der analogen Videosi- 
gnalc auf den beiden Kanalen A und B. 

Die Videosignaie auf den beiden Kanalen A und B 
werden iiber Impedanzwandler 110, 112 dem Kabel 35 
zugcfuhrt.dasan den Rechner 18angeschlossen ist. 

In dem Rechner 18 werden die analogen Videosignaie 
auf den beiden Kanalen A, B uber Ausgangsverstarker 
und (Koax-)Kabeltreiber. die in Fig, 5 schematisch an- 
gedeutet sind. einem Analog/ Digital- Wandler ADC zu- 
gefuhrt, der aus den analogen Videosignalen entspre- 
chende digitale Videosignaie bildet. 

Die beiden Analog/Digital-Wandler ADC besitzen 
Einnchtungen zum Nullwertabgleich und zur Signalnor- 
micrung, wie sie auf diesem Gebiete ublich sind. 

Wie man aus Fig. 6 erkennt. in der das Grundprinzip 
der Signalaufbereitung dargcstellt ist. schlieBcn sich an 
die Analog/Digital-Wandler ADC Zwischcnspcicher an. 
die nach dem TIFCT-Prinzip arbeiten und durch TIRV 
Kckcnnzcichnel sind. Die ditfiialcn VkIimimkiisiIc aus den 
/w.NchenspeiclK-rii "I M O" wmlcn in emem Mindwi-ri 
bildncr A Vl-R ("Averager) /iis;miincngcluhi l mid diiim 
auf die Signalvcrarbeilung gegeben. liine Synchronisa- 
tionseinheit SYNC und ein Zcitgeber TIMER der Signa- 
laufbereitung sowie die Analog/Digital-Wandler ADC 
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und die Zwischenspeicher FIFO werden iiber cincn 
S4-Sleucrbus konfiguricrt bzw. gestcuert. Die Synchro- 
nisationseinhcit SYNC, die als Sync- Board ausgcbildct 
sein kann, (Jbernimmt die Aufgabe der Steuerung nach 
auBen, also im wesentlichen fur die Linescan-Kamera 16 
und das Maschinen-lnterface, wahrend der Zeitgeber 
TIMER, der als Timer-Board ausgebildet sein kann, den 
zeitlichen Ablauf und die Synchronisation nach innen 
ubernimmt, also im wesentlichen fur den S4-Steuerbus, 
den VME-Bus und die Zentraleinheit CPU. 

Ein weiterer. an die Zwischenspeicher FIFO und den 
Mittelwertbildner AVER angeschlossener Bus VIDEO 
BUS dient dazu, das digitale Video-Signal auf der Vor- 
verarbeitungsstrecke abzunehmen und einem Service- 
Rechner zuzufiihren. 

Wie bereits oben erwahnt wurde, wird im Mittelwert- 
bildner AVER der Signalstrom von den beiden Kanalen 
A t B t namlich von den beiden Zwischenspeichern FIFO, 
zusammengefuhrt und iiber den S4-Steuerbus konfigu- 
ricrt in geeigneter Weise der nachgeschalteten Signal- 
vorvcrarbeitung zur Verfiigung gestellt. Der S4-Steuer- 
bus wird uber das S4-lnterface vom VME-Bus aus be- 
dicnt. wie man aus Fig. 6 erkennl. 

Der weitcre SignalfluB, namlich die Signal-Vorverar- 
beitung und -Auswertung ist aus Fig. 7 ersichilich; die 
digitalen Videosignale von dem Mittelwertbildner 
AVER werden der Signal-Vorverarbeitung zugefuhrt, 
die aus einem erstcn Rechner HVP I, einem zweiten 
Rechner HVP II. einem weiteren Zwischenspeicher FI- 
FO und einem Spezial-Prozessor besteht. die jewcils 
iiber den S4-Steuerbus angesteuert werden. 

Die Funktion des ersten Rechners HVP I wird in der 
DE-PS 30 30 140 erlautert. 

Die Signalauswertung erfolgt iiber die Zentraleinheit 
CPU. eine serielle Input-Output-Schnittstellenkartc SIO 
und das Maschinen-lnterface. die im "Verbund" die wc- 
sentliche Ergebnisse liefern, namlich 

Statistikprotokolle 
Warnung/Alarm 
Auswurf 
MaschinenSlop 

Hierbci ubernimmt der zweite Rechner HVP II die 
Summation von Linien in horizontaler und vertikaler 
Richtung, wobei die Bildung von Bereich, Ort und Algo- 
rithmus in dem Rechner HVP II vom Spezielprozcssor 
aus generiert wird. 

Die serielle Input-Output-Schnittstellenkarte SIO be- 
dient die "Peripherie", wie bspw. das Anzeigenpanel 24, 
den //-Terminal, den Leitrechner und die Service-Kom- 
munikation. 

Das Grundprinzip der Signal-Vorverarbeitung und 
-Auswertung wird bereits in der DE-PS 30 30 140 be- 
schricben. so dafl zur Vermeidung von Wiederholungen 
auf die dortigen Ausfuhrungen. namlich insbesondere 
die zweidimensionale Signalverarbeitung mit Hilfc von 
zweidimcnsionalen Integratoren. verwiesen werden 
darf. 

Das Auslesen der analogen Videosignale aus den 
CCD-Elementen der Linescan-Kamera 16 erfolgt unter 
Steuerung des Produktionstaktes. wodurch eine kon- 
stante Bclichtungszeit crreicht wird; das Auslesen der 
Ladungcn der cinzclncn Bildpunklc aus den einzelncn 
CCD-Elcmentcn erfolgt in einem festcn Zcitraster. d.h. 
der Auslesezeiiraum fur jeden Bildpunkt ist konstunt. 
wahrend die Rcst/.cil bis zur nachsicn Zcilcnauslcsung 
vnriabcl ist, namlich abhangig von der jcwciligcn Pro- 



duktionsgeschwindigkeit. 

Dadurch lassen sich auch bei einer Anderung der Pro- 
duktionsgeschwindigkeit die Durchmesser der einzel- 
ncn Cigretten II mithoherGenauigkeit erkennen. 
5 Der zweite Rechner HVP 1 1 dient zur Bildauswenung 
in Echtzeit (Fig. 8). Dabei werden Byte-orientierte Da- 
ten mit einer Datenrate von 10 MHz verarbeitet. wobei 
die Art der Verarbeitung/Funktion in einem Mikropro- 
gramm (MP) festgelegt und die Abfolge der Funktionen 
to im Mikroprogramm-Sequenzer dynamisch gesteuert 
werden. Dadurch wird auch ein zyklischer, bildsynchro- 
ner Betrieb ohne Host-Interaktion moglich. 

Folgende Funkiionen sind implementiert und konnen 
simultan ausgefuhrt werden: 

15 

Aufnahme eines Bildes vom Daten-Eingang "S3 Input" 
Aufnahme eines Bildes in den Bildspeicher, alternativ zu 
den genannten Aufnahmen. die Ausgabe aus dem Bild- 
speicher fur die Verarbeitung 

20 Summation uber Elemente einer Zeile 

Summation iiber Elemente mehrerer Spalten, wenn die 
Elemente in einer Zeile angcordnet sind 
Ausgabe eines Bildes zum Ausgang M S3-Outpuf 
Ausgabe der Spahen/Zeilen-Summen zum Ausgang 

25 "S3-Output" 

Ausgabe von Stcuercodes des Mikroprogramms MP 
zum Ausgang "S3-Output" 

Abgesetzt von der Verarbeitung erfolgt die Parame- 
jo trierung und der Funktionstest iiber das S4-Bus-lnterfa- 
cc. Die Parametrierung umfaQt 

die Anwahl eines Mikroprogramms 
die Bcstimmungder MP-Sequenzenbetriebsart 
35 Laden der Zeilenkontrollspeichcr 

Auswahl eines dicser Zeilenkontrollspeicher 
Laden des Parametcr-Speichcrs 



Die Inhalte der Zeichenkontrollspeicher und des Pa- 
40 ramcterspcichers bestimmen voneinander unabhangige 
Bildteile, uber die die oben genannte Verarbeiiungs- 
funktionen ausgefuhrt werden. 

So bestimmt ein Satz von insgesamt nur vier Werten, 
namlich der Siartpunkt in X-Richtung, die Lange in 
4 r j X-Richtung. der Startpunkt in Y-Richtung und die Lan- 
ge in Y-Richtung aus dem Parameterspeicher eines von 
mehreren Tenstcrn", namlich rechteckigen Bildaus- 
schnitten aus der Gesamtdarstellung. Dieses Fenster 
wirkt nun auf die Bildaufnahme in den Speicher, so dafl 
50 nur ein Teil des angebotenen Bildes ubernommen wird, 
oder auf die Ausgabe, so dafl nur ein Teil des Bildspei- 
chers ausgelesen wird, oder auf die Summationen. 

Uberlagert wird diese Steuerung von den Steuersi- 
gnalen des Zeilenkontrollspcichers. die fur jeden einzel- 
55 nen Bildpunkt festlegen, ob cr zur Summe beitragt. und 
zwar jeweils unterschieden nach Zeilen- und Spalten- 
Summation. 

Die typische Anwendung des Rechners HVP II ist so 
ausgelegt, dafl ein Bild in den Bildspeicher geschrieben 
to und gleichzeiiig ausgewertet wird, und zwar in Abhan- 
gigkeit von den jeweiligen Parametern. In der Pause bis 
zum Beginn des nSchsten Bildes erfolgt die Ausgabe der 
crmittelten Summen und die Auswertung weiterer, klei- 
nerer Fenster. 

h5 Auf diese Weisc laBt sich eine Art "Lupeneffekf er- 
zielcn, indem nicht allc 1024 analogen bzw. digitalen 
Bildsignalc. die den einzelncn Bildpunkten zugeordnet 
sind. vcrarbeiiet, sondcrn diese digitalen Bildsignale zu 
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Gruppen zusammengefaBt we^cn, bspw. zu vicr Grup- 
pen von jeweils 256 digitalen Bildsignalcn. Aus dicsen 
Gruppen lassen sich bestimmte Bcrciche auswahlen und 
mit erhdhter Auflosung darstellen. so daO man bspw. 
den Filter oder aber den Stempelaufdruck sehr exakt 5 
uberprufen kann. 

Die Auflosung in Transportrichtung ist bei alien Ge- 
schwindigkeiten gleich, weil cine srarre Kopplung zwi- 
schen dem Zeilentakt, bspw. 1 28 Zeilen. und der Produk- 
tionsgeschwindigkeit vorliegi; d.h. also, daO alle Bilder 10 
und auch alle "Fenster" immer gleich hell und gleich 
groQ sind. 
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